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(§) Detektoranordnung 

@ Fur eine Detektoranordnung mrt mindestens einer Ele- 
mentzeile, insbesondere eine IR-Detektoranordnung, wird 
vorgeschlagen, die Elementzeile in einzelne Submodule auf 
einer gemeinsamen Tragerplatte zu unterteilen. Hierdurch 
konnan Degradationen Oder Ausfalle von Detektorelementen 
aufgrund von mechanischan Spannungen, insbesondere bei 
starken Temperaturwechseln, vermieden werden. Durch 
senkrecht zur Tragerplatte uberlappende Anordnung der 
Detektorsubstrate von in Zeilenrichtung aufeinsnderfolgen- 
den Submodulen kann bei Beibehahung eines einheitfichen 
Rasterma&es uber die gesamte Zeile ein ausreichender 
Abstand der Randelemente von der Substratkante eingehat- 
ten werden, so daB Pixeiausfalle durch von der Substratkan- 
te ausgehende Versetzungen nicht auftreten. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Detektoranordnung nach 
dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1. 

Die Erfindung ist insbesondere von Bedeutung fur 5 
optische Detektorelemente und nachfolgend anhand 
des bevorzugten Anwendungsfalls zur Detektion von 
Infrarolstrahlung beschrieben, ohne auf diesen Strah- 
lungsbereich beschrankt zu sein. 

Zur Erderkennung und Erdbeobachtung aus dem 10 
Weltraum wird u. a. die Eigenstrahlung der nachzuwei- 
senden Objekte im infraroten Wellenlangenbereich ver- 
wendet ]e nach gewunschtem Nachweis ist man auf- 
grund der Transmissionseigenschaf ten der Atmosphare 
auf den Wellenlangenbereich von 3— 5 ^m bzw. 15 
8— 12pjn beschrankt bzw. auf charakteristische Ab- 
sorptionsbanden. z. B. fiir den Nachweis von Gasen, im 
ahnlichen Wellenlangenbereich. 

Von besonderer Bedeutung sind Detektoren mit einer 
Vielzahl von Detektorelementen, die in einer oder meh- 20 
ren linearen Zeilen angeordnet sind. 

Bei Raumtemperatur liefert das Eigenrauschen der 
Detektorelemente einen hohen evtL sogar uberwiegen- 
den Anteil im Detektorausgangssignal. Die Detektoran- 
ordnungen werden daher fur den Detektionsbetrieb ab- 25 
gekuhlt,2. B. bis auf 77 KBetriebstemperatur. 

Bei einem typischen hybriden Aufbau eines Detektor- 
moduls, ist das Detektormaterial, z. B. HgCdTe, als epi- 
taktische Schicht auf ein Substrat aus CdZnTe aufge- 
wachsen und dieses Substrat ist z. B. durch Aufkleben 30 
Oder insbesondere uber Indium-Lotsaulen fest mit ei- 
nem Silizium-Ausleseschaltkreis verbunden. 

Durch die unterschiedlichen thermischen Ausdeh- 
nungskoeffizienten zwischen Detektormodul, Indium 
imd Si-Ausleseschaltkreis entstehen beim Abkuhlen auf 35 
Betriebstemperatur im Hybridverbund Spannungen 
bzw. Dehnungen, die zu Detektordegradationen, im 
schlimmsten Fall zu Ablosungen fuhren konnen. Die 
Gefahr solcher Schaden wachst mit zunehmender Zei- 
leniange schnell an. 40 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, Detektor- 
anordnung anzugeben, die auch bei grofler Zeilenlange 
derartige Detektordegradationen zuverlassig vermei- 
det 

Die Erfindung ist im Patentanspruch 1 beschrieben. 45 
Die Unteranspruche enthalten vorteilhafte Ausgestal- 
timgen und Weiterbildungen der Erfindung. 

Durch die Aufteilung in Submodule konnen die me- 
chanischen Spannungen innerhalb der einzelnen Sub- 
module auf ein unschadliches MaB begrenzt werden, 50 
ohne dafl die Gesamtlange der Detektorzeilen einge- 
schrankt ist Durch die uberlappung bleibt die insge- 
samt lineare Zeilenanordnung aus der Blickrichtung der 
einfallenden, zu detektierenden Strahlung erhalten. Un- 
terschiede in der Detektorposition senkrecht zu der ge- 55 
meinsamen Tragerplatte konnen vemachlassigbar ge- 
ring gehalten oder optisch kompensiert werden- Die 
Oberlappung ermoglicht insbesondere einen Abstand . 
der Randelemente der Submodule zum Substratrand, 
der Elementschadigungen beim Vereinzeln der Submo- eo 
dul-Substrate aus einem Waferverband weitgehend aus- 
schlieBt Die Submodule sind vorzugsweise als hybride 
Gruppe, die die Detektorelemente und Ausleseschalt- 
kreise enthalt, ausgefahrt und konnen dadurch vor dem 
Zusammenfugen zu der gesamten Detektoranordnung 65 
einzeln auf Elementausfalle flberpruft werdea 

Die Erfindung ist nachfolgend anhand von vorteilhaf- 
ten Beispielen unter Bezugnahme auf die Abbildungen 
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noch eingehend veranschaulicht Dabei zeigi 

Fig. 1 einen Ausschnitt aus einem typischen hybriden 
Aufbau eines Detektormoduls. 
Fig. 2 einen Randabschnitt eines Detektorsubstrats 
Fig. 3 ein erstes Ausfuhrungsbeispiel in Aufsicht und 
Querschniit 

Fig. 4 ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel in Aufsicht 
und Querschnitt 

Zur Herstellung eines in Fig. 1 skizzierten Detektor- 
moduls wird in an sich bekannter Weise auf ein Substrat 
S, insbesondere ein einkristallines CdZnTe-Substrat, ei- 
ne Schicht E aus Detektormaterial aufgewachsen. Die 
Schicht E ist beispielsweise epitaktisch aufgewachsenes 
p-leitendes HgCdTe. Durch die Ausbildung n-leitender 
Gebiete D auf oder z. B. durch Implantation in dieser 
Schicht werden p-n-Obergange als fur die zu detektie- 
rende IR-Strahlung erapfindliche getrennte Detektor- 
elemente (Pbcel) mit einem gegenseitigen Abstand LD 
erzeugt In einem getrennten ProzeB werden Auslese- 
schaltkreise (z. B. Multiplexer oder CCD) als monoli- 
thisch integrierte Schaltkreise in einem Schaltkreissub- 
strat R, insbesondere einem Si-Substrat hergestellt So- 
wohl Detektorsubstrate S als auch Schaltkreissubstrate 
R werden jeweils zu mehreren in einem Waferverband 
hergestellt und danach vereinzelt Fur eine Anordnung 
mit Riickseitenbeleuchtung des Detektorsubstrats ist 
das Substrat S transparent fur die zu detektierende 
Strahlung. Sowohl das Detektorsubstrat S als auch das 
Schaltkreissubstrat R sind mit strukturierten Kontakt- 
metallisierungen M und Isolations- und Separations- 
schichten I versehen. Auf Kontaktflachen des prozes- 
sierten Schaltkreissubstrats R werden Indium-Lotku- 
gehi aufgebrachL Schaltkreissubstrat und Detektorsub- 
strat werden in Flip-Chip-Anordnung, d. h. mit einander 
zugewandten Kontaktmetallisienmgen zusammenge- 
setzt und in einem LotprozeB, in welchem sich aus den 
Indium-Lotkugeln die Lotsaulen (Bumps) B zwischen 
gegenuberliegenden Kontaktflachen bilden, elektrisch 
und mechanisch verbundea Die Hybridanordnung in 
Flip-Chip-Technik ermoglicht besonders hohe Pbcelzah- 
len und -dichten in Ruckseitenbeieuchtimg. 

Andere Hybridaufbauten fur Ruckseitenbeleuchtung 
sehen eine strukturiert metallisierte Verbindungsplatte 
vor, auf die sowohl das Detektorsubstrat als auch das 
Schaltkreissubstrat in Flip-chip-Technik aufgebracht 
sind. Fur eine Hybridanordnimg mit Vorderseitenbe- 
leuchtung werden vorzugsweise Bondverbindimgen 
zwischen Kontaktflachen des Schaltkreissubstrats und 
Kontaktflachen des Detektorsubstrat hergestellt 

In Fig. 2 ist die bevorzugte Ausbildung des Randbe- 
reichs eines Detektorsubstrats im Oberlappungsbereich 
von Submodulen nach der Erfindung als Ausschnitt X 
skizziert Die beim Vereinzebi der Detektorsubstrate 
aus dem Waferverband. z. B. durch Sagen entstehende 
Kante K in Zeilenrichtung weist gegen das randstandige 
Detektorelement W einen Abstand LW auf, der groBer 
ist als der halbe Abstand LD von in Zeilenrichtung be- 
nachbarten Detektorelementen, LW> LD/Z 

Hierdurch kann zuverlassig verraieden werden, daB 
sich beim Vereinzeln imd ggf. einer weiteren Kantenbe- 
arbeitung entstehende Kristalldefekte bis in den aktiven 
Bereich des p-n-Obergangs des Randelements V aus- 
breiten und zur Degradation oder zum Ausfall dieses 
Elements fuhren. 

Durch die Oberlappung aufeinanderfolgender Sub- 
module kann dennoch das RastermaB der Elemente 
uber die gesamte Zeile konstant gehalten werdea 
Der Abstand LW kann insbesondere auch groBer sein 
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als der gegenseitige Elementabstand LD. Bei der Ober- 
lappung der Submodule ergibt sich dann durch den 
Randbereich eines bezuglich der Einfallsrichtung der 
Strahlung vorneliegenden Submoduls eine teilweise 
Oder voUstandige Oberdeckung des Randelements des 
dahinterliegenden Submoduls. Um eine Abschattung 
des uberdeckten Randelements zu vermeiden, ist das 
transparente Substrat S des uberdeckenden Submoduls 
im Oberdeckungsbereich frei von dem fur die zu deiek- 
tierende Strahlung nicht oder nur eingeschrankt trans- lo 
parenten Detektormaterial und die Schichi E erstreckt 
sich nach dem Randelement W in Richtung der Submo- 
dulkante K des uberdeckenden Detektorsubstrats nur 
fiber einen Abschnitt, der kiirzer ist als der Elementab- 
stand LD. Vorzugsweise wird das DetektormateriaJ ei- 15 
ner ganz flachig aufgewachsenen Detektorschicht nach 
photolithographischer Maskierung in den Uberdek- 
kungsbereichen durch Atzen entfernt 

Bei einer in Fig. 3 skizzierten ersten Ausfuhrungs- 
form sind in Zeilenrichtung Submodule Nl. N2, N3 auf- 20 
einanderfolgend auf einer gemeinsamen Tragerplatte T 
angeordnet, wobei die aufeinanderfolgenden Submodu- 
le altemierend fur Ruckseitenbeleuchtung der Detek- 
torsubstrate SR(N1, N3) oder Vorderseitenbeleuchtung 
des Detektorsubstrat SV (N2) ausgefuhrt sind Die ruck- 25 
seitenbeleuchteten Detektorsubstrate SR sind in Flip- 
chip-Technik auf den zugeordneten Schaltkreissubstra- 
ten RR der Submodule angeordnet und fiber die Bumps 
B elektrisch und mechanisch mit diesen verbundea 

Das vorderseitenbeleuchtete Substrat SV des Submo- 30 
duls N2 (und ggf. weiterer Submodule in altemierend 
fortgesetzter Submodulfolge) ist auf einem Zwischen- 
substrat ZV befestigt, wobei die Detektorschicht der 
Einfallsrichtung der Strahlung zugewandt ist EbenfaDs 
auf dem Zwischensubstrat befestigt sind Schaltkreissub- 35 
strata RV. Die elektrische Verbindung der Detektorele- 
mente mit den Ausleseschaltkreisen erfolgt fiber Bond- 
verbindungen zwischen Kontaktfiachen F auf Detektor- 
substrat SV und Schaltkreissubstraten RV. 

Die in Zeilenrichtung aufeinanderfolgenden Detek- 40 
torsubstraie uberlappen in ihren Randbereichen durch 
altemierende Anordnung in verschiedenen Abstanden 
von der Tragerplatte. Die Abstande der randstandigen 
Detektorelemente WO, WU zur jeweiligen Substrat- 
kante konnen daher ausreichend groB gemacht werden, 45 
um eine Degradation dieser Randelemente zu vermei- 
den. Die Randelemente WU des vorderseitenbelichte- 
ten Submoduls N2 konnen dabei durch die Randberei- 
che der Substrate SR der rfickenseitenbeleuchteten 
Submodule Nl, N3 ganz oder teilweise uberdeckt wer- 50 
den. In den Oberdeckungsbereichen ist das Detektor- 
material entfernt wie zu Fig. 2 beschrieben. Der durch 
die Dicke der Schaltkreissubstrate RR und die Hohe der 
Bumps B bestimmte Abstand zwischen Tragerplatte 
und ruckseitenbeleuchteten Detektorsubstraten SR ist 55 
groBer als die gesamte Dicke von Zwischensubstat ZV 
und vorderseitenbeleuchtetem Detektorsubstrat SV. 
Erforderlichenfalls konnen weitere Zwischenlagen zum 
HShenausgleich vorgesehen sein. Durch die unter- 
schiedlidien Detektorelementebenen in den verschiede- $0 
nen Modulen, insbesondere aber aufgrund des Bre- 
chungsindexes des Detektorsubstratmaterials CdZnTe 
kann sich zwischen den einzelnen Submodulen cine 
nicht mehr vemachiassigbare Verschiebung der Fokal- 
ebenen einer abbildenden optischen Anordnung erge- 65 
ben. Zum Ausgleich dieser Einflfisse kann ein zusitzli- 
ches optisches Element eingesetzt werden, beispielswei- 
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derseitenbeleuchteten Modu! N2 zwischen den Detek- 
torsubstraten SR der ruckseitenbeleuchteten Module 
Nl. N3. Die Platte ist vorzugsweise aus einem Material 
mit einem gleichen oder einem ahnlichen Brechungsin- 
dex wie das Material CdZnTe der Detektorsubstrate 
SR. Das optische Ausgleichselement kann sich auch als 
einstuckige Platte fiber die ganze Detektorzeilenlange 
erstrecken und eine die Submodulfolge wiederholende 
Reliefstruktur besitzea Mit dem optischen Element 
konnen auch durch die Oberdeckung der Randelemente 
WU bewirkte Inhomogenitaten ausgeglichen werden. 

Die in Fig. 4 skizzierte Ausffihrungsform sieht aus- 
schlieBlich ruckseitenbeleuchtete Submodule Nl, N2 
vor, wobei eine Oberlappung der Detektorsubstrate SR 
aufeinanderfolgender Submodule durch altemierend 
unterschiedliche Abstande der Detektorsubstrate von 
der Tragerplatte T erreicht wird Diese Anordnung er- 
moglicht den Einsatz gleichartiger Submodule in der 
vorteilhaften Flip-chip-Technik, wobei der erforderliche 
Abstandsunterschied durch altemierendes Anordnen 
der Submodule unmittelbar auf der Tragerplatte oder 
unter Einffigung eines Zwischensubstrats Z2 bzw. durch 
Einfugung von Zwischensubstraten unterschiedlicher 
Dicke erreicht werden kann. 

Die unterschiedliche Lage der Fokalebene eines ab- 
bildenden optischen Systems fur die verschiedenen Sub- 
module kann wiederum durch em optisches Element, 
beispielsweise eine sich fiber die ganze ZeDenlange er- 
streckende in Dicke und Brechimgsindex angepaBte 
transparente Platte P2 mit Reliefstruktur ausgeglichen 
werden, wobei gleichzeiug auch etwaige verfalschende 
Einflfisse der uberdeckenden Substratrander kompen- 
siert werden konnen. 

Die fur eine einzeilige Detektoranordnung angegebe- 
nen Beispiele und Oberlegungen geiten in gleicher Wei- 
se ffir Detektorarrays fur mehrere parallele Zeilen und 
matrizenformigen Elementanordnungen. Die Metalli- 
sierungen fur die Verbindung von Detektorelementen 
und Ausleseschaltkreisen sind in an sich bekannter Wei- 
se herstellbar und m Einzelheiten einfach an die jeweili- 
gen Problemstellungen anpaBbar. 

Patentanspruche 

1. Detektoranordnung mit einer Tielzahl von in 
mindestens einer linearen Zeile auf einer Trager- 
platte angeordneten Strahlungs-Detektorelemen- 
ten, dadurch gekennzeichxiet, daB die Anordnung 
in Zeilenrichtimg in mehrere Submodule imterteilt 
ist, die jeweils eine Mehrzahl von Detektorelemen- 
ten auf einem Detektor-Substrat enthalten, und daB 
in Zeilenrichtimg aufeinanderfolgende Detektor- 
substrate altemierend in imterschiedlichen Ab- 
standen von der Tragerplatte angeordnet sind und 
in ihren Randbereichen fiberlappen. 

2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekeim- 
zeichnet, daB fur die Substrate senkrecht zur Ebene 
der Tragerplatte mindestens zwei verschiedene 
Strukturen und/oder Anordnungen vorgesehen 
sind. 

3. Anordnung nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, 
gekennzeichnet durch ein in Zeilenrichtung durch- 
gehend einheitliches RastennaB der Detektorele- 
mente. 

4. Anordnung nach inander Anspruch 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB in Zeilenrichtung auf- 
einanderfolgende Substrate altemierend fur Vor- 
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leuchtung ausgefuhrt sind. 

5. Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet. daB alle Submodule fur 
Ruckseitenbeleuchtung ausgefuhrt sind. 

6. Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 5. 
dadurch gekennzeichnet, daB jedes zweite Submo- 
dul unter Einfugung eines Zwischensubstrats auf 
der Tragerplatte angeordnet ist 

7. Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
gekennzeichnet durch Einfugen von transparenten 
Flatten zwischen altemierend gleich angeordnete 
Substrate. 

8. Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
gekennzeichnet durch eine alle Submodule uber- 
deckende transparente Platte, die als optisches 
Korrekturelement strukturiert ist 
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